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(57) Abstract 

The invention pertains to a method 
for operating a lighting system with an 
incoherently-emitting radiation source, in 
particular a discharge lamp (14) that emits 
UV, IR or visible-range radiation, by means 
of dielectrically inhibited discharge, and to 
a lighting system suitable therefor. The 
electrodes (16-20), which are ananged side 
by side and separated from each other and 
the interior of the discharge vessel (15) 
by dielectric material (21). are altematingly 
connected to the two poles (23, 24) of a 
voltage source (27). In operation the volt- 
age source (27) supplies a series of voltage 
pulses separated by quiescent periods. Ac- 
cording to the invention, this produces in- 
side the discharge vessel (15) a spatial dis- 
charge (26) which in the regions between electrodes of different polarity (16. 17; 17. 18; 18, 19; 19, 20) is at a distance from the surface of 
the inside wall of the discharge vessel (15). Substantial advantages are less stress n the wall f the discharge vessel and greater efficiency 
in generating radiation. 
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(57) Zusammenfassuiig 

Vcrfahren zum Betreiben eines Beleuchtungssystems mit einer inkoharent cmittierenden Strahlungsquellc, insbesondere ciner 
Entladungslampc (14). die UV-. JR- oder VlS-Strahlung aussendet. mittels dielektrisch bchindcitcr EnUadung sowic dafOr gcciinctes 
Bclcuchtungssystcm.— Die voncinandcr und vom Inncra dM- EntladuiigsgefdBcs (15) durch diclcktri Material (21) getn. .ten 
ncbeneinandcr angeordnctcn Elcktroden (16-20) sind wechsclwcise an die beiden Pole (23, 24) cincr Spannungsqucllc (27) angeschlosscn! 
Die Spannungsqucllc (27) liefert im Betricb cine Folge von jeweils durch Pausenzeiten voneinandcr gctrennten Spannungspulscn. Dadurch 
wild crfindungsgcmaB im Innem des EntladungsgcfaBes (15) eine rSumlichc Entladung (26) crzeugt. die in den Bcrcichcn zwischen 
Elcktroden unterschiedlichcrPolaritat (16. 17; 17, 18; 18, 19; 19,20)einen Abstand zur OberflSche dcr Innenwandung des EnUadungsgcfdBes 
(15) aufwcist. Ein wesentlicher Vortcil isi cine geringere Bclastung der Wand des EntladungsgcfdBcs sowic cine veibesscite Effizienz dcr 
Strahlungscizcugung. 
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Verfahren zum Betreiben eines Beleuchtxingssystems und dafiir geeigne- 
tes Beleuchtungssyslem 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Beleuchtungssy- 
stems mit einer inkoharent emittierendenden Strahlungsquelle, insbesondere 
Entladungslampe, mittels dielektrisch behinderter Entladung gemaC dem 
5 Oberbegriff des Anspruchs 1. Desweiteren betrifft die Erfindung ein fiir die- 
ses Betriebsverfahren geeignetes Beleuchtungssystem gemafi denn Oberbe- 
griff des Anspruchs 12. 

Unter inkoharent emittierenden Strahlungsquellen sind UVQJhraviolet)- 
10 und IRQnfrarot)-Strahler sowie Entladungslampen, die insbesondere sicht- 
bares Licht abstrahlen, zu verstehen. 

Gewerbliche Anwendbarkeit 

Derartige Strahlungsquellen eignen sich, je nach dem Spektrum der emittier- 
15 ten Strahlung, fiir die Allgemein- und Hilfsbeleuchtung, z.B. Wohn- und 
Biirobeleuchtung bzw, Hintergrundbeleuchtung von Anzeigen, beispiels-. 
weise LCD's (Liquid Crystal Displays), fiir die Verkehrs- und Signalbeleuch- 
tung, fiir die UV-Bestrahlung, z.B. Entkeimung oder Photolytik, sowie fiir 
die IR-Bestrahlung, z.B. Trocknung von Lacken. 

20 

Stand der Technik 

In der WO 94/23442 ist ein Verfahren zum Betreiben einer inkoharent emit- 
tierendenden Strahlungsquelle, insbesondere Entladungslampe, mittels di- 
elektrisch behinderter Entladung offenbart. Das Betriebsverfahren sieht eine 
25 Folge von Spannungspulsen vor, wobei die einzelnen Sparmungspulse durch 
Totzeiten voneinander getrennt sind. Der Vorteil dieser gepulsten Betriebs- 
weise ist eine hohe Effizienz der Strahlungserzeugung. 
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In der EP 0 363 832 ist ein UV-Hochleistungsstrahler mit paarweise an die 
beiden Pole einer Hochspahnungsquelle an^ Elektroden offen- 

bart. Dabei sind die Elektroden, voneinander und vom Entladungsraum des 
Strahlers durch dielektrisches Material getrennt. Derartige Elektroden wer- 
5 den im folgenden verkiirzend als „dielektrische Elektroden" bezeichnet. 
AuCerdem sind die Elektroden nebeneinander angeordnet, wodurch sich 
flachenartige Entladungskonfigurationen mit relativ flachen Entladungsge- 
faCen realisieren lassen. An die dielektrischen Elektroden wird eine Wech- 
selspannxing in der GroCenordnung von mehreren 100 V bis 20000 V bei 
10 Frequenzen im Bereich des technischen Wechselstroms bis zu einigen kHz 
gelegt derart, daC sich eine elektrische Gleitentladung im wesentlichen nur 
im Bereich der Dielektrikumsoberflache ausbildet. 

Der wesentliche Nachteil ist, daC Gleitentladungen die Oberflache insbeson- 
15 dere thermisch belasten, weshalb auch Kiihlkanale zur Abfuhr der Warme 
aus dem Dielektrikum vorgeschlagen sind. Durch die unvermeidliche, er- 
hebliche Warmeerzeugung dieses Entladungstyps ist der Wirkungsgrad fiir 
die Erzeugung von Strahlung insbesondere im UV- und VUV(Vakuum Ul- 
traviolet)-Bereich eingeschrankt. AuCerdem verursacht eine Gleitentladung 
20 chemische Prozesse auf der Oberflache und verkiirzt da durch die Lebens- 
dauer des Strahlers. 

Darslellung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu beseitigen und ein Verfah- 
25 ren zum Betreiben eines Beleuchtungssystems anzugeben, welches sich so- 
v^ohl durch ein flaches Entladungsgefafi als auch durch eine effiziente Er- 
zeugung von Strahlung auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaC durch die kennzeichnenden Merk- 
30 male des Anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Merkmale sind in den 
Unteranspriichen erlautert. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Beleuchtungssystem anzuge- 
ben, welches fiir das Betriebsverfahren geeignet ist. Diese Aufgabe wird er- 
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find ungsgemaC,_ durch die,.kennzeichnenden_Merkinale des__Anspruchs 12 
gelost. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, im Innern des Entladungs- 
5 gefaCes mit nebeneinander angeordneten dielektrischen Elektroden eine 
raumliche Entladung zu erzeugen, die in den Bereichen zwischen Elektro- 
den gegensatzlicher Polaritat einen Abstand zur Oberflache der Innenwan- 
dung des Entladungsgefafies aufweist. Wahrend im Stand der Technik eine 
Vielzahl von Gleitentladungen langs der Oberflache des Dielektrikums zur 
10 Erzeugung von UV-Strahlung dienen, schlagt die Erfindung die Verwen- 
dung einer sich von der Dielektrikumsoberflache ablosende, raumlich inner- 
halb des Entladungsgefafies ausgedehnten Entladung vor. 

Die dadurch erzielten Vorteile sind zun^ einen eine hohere Effizienz der Er- 
15 zeugung von UV- bzv^. VUV(Vakuum Ultraviolett)-Strahlung und folglich 
eine geringere Warmeentv^icklung. Inn Unterschied zum Stand der Technik 
ist keine Kiihlflussigkeit fur die Warnneabfuhr erforderlich. Zum anderen 
resultiert aus dem erfindungsgemaf?en Entladungtyp eine deutlich geringere 
thermische und chemische Wandbelastung als dies bei Oberflachengleitent- 
20 ladungen der Fall ist. Folglich wird eine Verlangerung der Lebensdauer des 
Entladungsgefafies erreicht. Dariiber hinaus ist zwischen den Elektroden 
erfindungsgemaC eine gegeniiber dem Stand der Technik gleichformigere, 
flachenartige, raumlich diffuse Leuchtdichteverteilung realisierbar. Letzteres 
bietet im Vergleich zu den kanalformigen Gleitentladungen erhebliche Vor- 
25 teile bei optisch abbildenden Beleuchtungs- bzw. Bestrahlungsaufgaben, wie 
z.B. bei photolithographischen Anwendungen. Hier verbessern diffuse 
Leuchtdichteverteilungen unmittelbar die Prozefieffizienz. In dieser Hinsicht 
sind Leuchtmuster, wie die herkommlichen kanalformigen Leuchtstrukturen 
vmerwiinscht. 

30 

Das erfindungsgemaCe Verfahrens sieht mm vor, die nebeneinander ange- 
ordneten dielektrischen Elektroden mit einer eine Folge von Spannungspul- 
sen liefernden Spannungsquelle zu verbinden. Die einzelnen Spannungspul- 
se sind jeweils durch Pausenzeiten voneinander getrennt. Uberraschend hat 
35 es sich namlich gezeigt, dafi durch diese Vorgehensweise nicht nur Strah- 
lung mit hoher Effizienz erzeugt wird, sondern dafi dariiber hinaus vollig 
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unerwartet irn Innern des Entladu ngsgefaCes eine rauniJidie_Entladung er- 
zeugt wird, die in den Bereichen zwischen Elektroden unterschiedlicher Po- 
laritat einen Abstand zur Oberflache der Innenwandung des Entladungsge- 
falEes aufweist. 

5 

Ausgehend von einem sich wiederholenden Spannungspuls, werden Puls- 
breite und Pauservzeit so gewahlt, daC sich die erfindungsgemafie raumliche, 
: sich teilweise von der Dielektrikumsoberflache ablosende Entladung ein- 
stellt. Typische Pulsbreiten sowie Pausenzeiten liegen im Bereich zwischen 
10 0,1 IIS und 5 us bzw. im Bereich zwischen 5 jis und 100 us, entsprechend ei- 
ner Pulswiederholfrequenz im Bereich zwischen 200 kHz und 10 kHz. 

Die optimalen Werte fiir die Pulsbreite und die Pausenzeit sind im Einzelfall 
von der konkreten Entladungskonfiguration abhangig, d.h. von Art und 

15 Druck der Gasfiillung sowie der Elektrodenkonfiguration. Die Elektroden- 
konfiguration ergibt sich aus Art und Dicke des Dielektrikums, der Flache 
und Form der Elektroden sowie dem Elektrodenabstand. Entsprechend der 
Entladungskonfiguration ist das anzulegende Spannungssignal derart zu 
wahlen, daC sich eine von der Dielektrikumsoberflache ablosende Entladung 

20 einstellt, die eine maximale Strahlungsausbeute bei gewiinschter elektrischer 
Leistungsdichte besitzt. Prinzipiell sind auch die in der WO 94/23442 offen- 
barten Folgen von Spannungspulsen geeignet. Die Hohe der Spannungspul- 
se betragt typisch zwischen ca. 100 V und 10 kV. Die Form der Strompulse 
wird durch die Spannungspulsform und die Entladungskonfiguration be- 

25 stimmt. 

Fiir die Elektrodenkonfiguration eignen sich zwei oder mehrere langliche 
Elektroden aus elektrisch leitfahigem Material, z.B. metallische Drahte oder 
Streifen aber auch auf die AufBenseite der GefaCwand aufgebrachte, bei- 

30 spielsweise aufgedampfte, schmale Schichten. Bevorzugt sind die Elektroden 
zueinander parallel und aquidistant angeordnet. Dies ist wichtig, um fiir alle 
Entladungen zwischen den jeweils benachbarten Elektroden gleiche Bedin- 
gungen zu gewahrleisten. Dadurch wird eine grolSflachige und homogene 
Ausleuchtung sichergestellt. AuCerdem wird auf diese Weise bei geeigneter 

35 Pulsfolge eine optimale Strahlungseffizienz erzielt. Die Lateralabmessungen 
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- d.h. die Durchmesser der_Drahte bzw. Breiten der Streifen - yon Anode 
bzw. Kathode konnen verschieden sein. 

Das erfindungsgemaCe Betriebsverfahren eignet sich fiir eine Vieizahl mog- 
5 licher EntladungsgefaCgeometrien, insbesondere auch fiir all jene, die in der 
EP 0 363 832 Al offenbart sind. Dabei spielt es keine RoUe, ob das Entla- 
dungsgefafi eine Gasfiillung enthalt und gasdicht verschlossen ist, wie z.B. 
bei Entladungslampen, oder ob das EntladungsgefaC beidseitig offen und 
von einem Gas oder Gasgemisch durchstromt ist, wie z.B. bei photolytischen 
10 Reaktoren. Entscheidend fur die Betriebsweise ist lediglich, dafi die dielek- 
trischen Elektroden nebeneinander angeordnet sind. Nebeneinander bedeu- 
tet hier, daf? benachbarte Elektroden unterschiedlicher Polaritat gleichsam 
auf einer Seite der Entladungszone liegen. 

15 Die Elektroden konnen in einer gemeinsamen Ebene angeordnet sein, z.B. 
auf einer AuCenseite einer Wandung des EntladungsgefaBes - evtl. zusatz- 
lich mit einer dielektrischen Schutzschicht bedeckt - oder aber direkt in die 
Wandung eingebettet. AuCerdem ist es moglich die Elektroden in verschie- 
denen, bevorzugt zueinander parallelen Ebenen auf einer Seite der Entla- 

20 dungszone anzuordnen. Beispielsweise sind die aufeinander folgenden 
Elektroden wechselnder Polaritat je nach Polaritat in einer von zwei gegen- 
einander versetzten Ebenen angeordnet, wie z.B. in der DE 40 36 122 Al of- 
fenbart. 

25 Bei ebenen EntladungsgefaCen dient als Wandung zur Anordnung der 
Elektroden vorteilhaft die Grund- oder Deckfl ache. Ebene Entladungsan- 
ordnungen eignen sich insbesondere fiir groCflachige, ebene Beleuchtungs- 
zwecke, z.B. fiir die Hintergrundbeleuchtung von Anzeigetafeln oder LCD- 
Bildschirmen, bzw. fur Bestrahlungszwecke, z.B. Photolithografie oder Aus- 

30 hartung von Lacken. 

Auger ebenen Anordnung sind auch gekriimmte EntladungsgefaCe geeig- 
net, beispielsweise rohrfonnige. Rohrformige beidseitig offene und von ei- 
nem Gas Oder Gasgemisch durchstromte Anordnungen eignen sich insbe- 
35 sondere als photolytische Reaktoren. In ihrer einfad^sten Ausfiihrung ist ei- 
ne rohrformige Anordnung durch ein dielektrisches Rohr, z.B. mit kreis- 
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for migem Querschnitt gebildet. Die Elektroden sind dabei mindestens auf 
Oder in einem Teil der Aulenseite bzwrder Wandung des Rohres angeord- 
net. Die Entladung bildet sich wahrend des Betriebs im Innern des Rohres 
aus. In einer Variante ist die Innenwandung des Rohres im Bereich der 
Elektroden mit einer als optischer Reflektor dienenden dielektrischen Schicht 
versehen. 

Eine Weiter/uhrung der rohrformigen Anordnung besteht aus zwei konzen- 
trischen Rohren mit unterschiedlichen Durchmessern und aus auf bzw. in 
der Innenwandung des Rohres mit dem kleineren Durchmesser angeordne- 
ten Elektroden. Die Entladung bildet sich wahrend des Betriebs im Raum 
zwischen den beiden Rohren aus. 

Die Innenwandung des EntladungsgefafSes kann mit einer Leuchtstoffschicht 
15 versehen sein, die die UV- bzw. VUV-Strahlung der Entladung in Licht kon- 
vertiert. Eine Variante mit einer weifies Licht abstrahlenden Leuchtstoff- 
schicht eignet sich insbesondere fur die AUgemeinbeleuchtung. 

Die Auswahl der ionisierbaren Fullung und ggf. der Leuchtstoffschicht 
20 richtet sich nach dem Anwendungszweck. Geeignet sind insbesondere Edel- 
gase, z.B. Neon, Argon, Krypton und Xenon sowie Mischungen von Edelga- 
sen. Allerdings lassen sich auch andere Fvillsubstanzen verwenden, so z.B. 
all jene, die iiblicherweise in der Lichterzeugung Einsatz finden, insbesonde- 
re Quecksilber(Hg)- und Edelgas-Hg-Gemische sowie Seltene Erden und 
25 deren Halogenide. 

Das Beleuchtungssystem wird durch eine Spannungsquelle komplettiert, 
deren Ausgangspole mit den Elektroden des Entladungsgefafies verbunden 
sind und die im Betrieb die genannte Folge von Spannungspulsen liefert. 



30 



Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einiger Ausfiihrungsbeispiele na- 
her erlautert. Es zeigen 
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Fig. la-den Querschnitt einer. Entladungsanordnung-mit zwei nebeneinan- 
der angeordneten dielektrischen Elektroden, 

Fig. lb den Langsschnitt der Entladungsanordnung aus Figur la. 

Fig. 2 die Stirnansicht der Entladungsanordnung aus Figur la im erfin- 
dungsgennaCen Betrieb, 

Fig. 3 einen Ausschiutt aus dem wahrend des Betriebs gemaC Figur 2 an 
10 den Elektroden gemessenen zeitlichen Verlauf von Strom I(t) lond 

Spannung U(t), 

Fig. 4 wie Figur 2, aber mit geanderter Elektrodengeometrie, 

15 Fig. 5 einen Ausschnitt aus dem wahrend des Betriebs gemaC Figur 4 an 
den Elektroden gemessenen zeitlichen Verlauf von Strom I(t) und 
Spannung U(t) , 

Fig. 6a den Querschnitt eines fiir den erfindungsgemafien Betrieb geeigne- 
20 ten Beleuchtungssys terns. 

Fig. 6b die Draufsicht des Beleuchtungssystems aus Figur 6a. 

Die Figuren la und lb zeigen in schematischer Darstellung den Quer- bzw. 

25 Langsschnitt einer Entladungsanordnung 1. Um den Kern der Erfindung 
besser erlautern zu konnen und um die Ubersichtlichkeit zu fordem, ist die 
Darstellung bewufit auf das wesentliche reduziert. Die Entladungsanord- 
nung 1 besteht aus einem quaderahnlichen, transparenten EntladungsgefaC 2 
und zwei parallelen streifenformigen Elektroden 3,4, die auf der Aufien- 

30 wandung des EntladungsgefaCes 2 angeordnet sind. An dieser Stelle sei 
nochmals darauf hingewiesen, daC fiir das erfindungsgemaCe Betriebsver- 
fahren selbstverstandlich auch ahnliche Entladungsanordnungen mit mehr 
als zwei nebeneinander angeordneten dielektrischen Elektroden gegensatzli- 
cher Polaritat geeignet sind. Das EntladungsgefaC 2 ist aus Glas gefertigt. Es 

35 besteht aus einem Deckel 5 und einem Boden 6, die beide waimenformig 
ausgebildet sind und sich spiegelbildlich gegenuberstehen, zwei die Langs- 
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g^^^^^ . j^^^ ^"^^^^""Ssgefa^ es A d efinierenden Seitenwanden. Ifi und zwei 
Stirnwanden 9,10. Im Innern des Entladungsgefafies 2 befindet sich Xenon 
mit einem Fiilldruck von ca. 8 kPa. Die beiden Elektroden 3,4 sind aus 
Aluminiumfolie gefertigt. Sie sind zentrisch und parallel auf der AuCenseite 
des Deckels 5 aufgeklebt. Der Deckel 5 ist aus 1 mm dickem Glas gefertigt 
und wirkt zusatzlich als dielektrische Schicht zwischen beiden Elektroden 
und der, hier nur grob schematisch dargestellten Entladung 11, die sich 
wahrend des Betriebes im Iimem des Entladungsgefafies 2 ausbildet. Erfin- 
dungsgemaC ist die Entladung 11 im Bereich zwischen den beiden Elektro- 
den 3,4 durch eine dunkle Zone 12 (im Langsschnitt, Figur lb, nicht erkenn- 
bar) von der Innenwandung des Deckels 5 getrennt. D.h. die Entladung 11 
weist im genannten Bereich einen Abstand zur Oberflache der Irmenwan- 
dung auf. 

Die Figuren 2 und 4 zeigen fotografische Aufnahmen der Entladungsanord- 
nung aus den Figuren la und lb. Zur Erlauterung der Aufnahmen werden 
die korrespondierenden, bereits oben eingefiihrten Bezugsziffern benutzt. 
Die beiden Aufnahmen erfolgten jeweils mit Blick auf die Stirnwand 9 in 
Richtung der Langsachse. Sie unterscheiden sich lediglich durch die Elek- 
trodengeometrie. Die Breite der streifenformigen Elektroden 3,4 sowie ihr 
gegenseitiger Abstand betragen jeweils 3 mm bzw. 4 mm im ersten Fall und 
je 1 mm bzw. 10 mm im zweiten Fall. Insbesondere im ersten Fall (Figur 2, 
oben) sind die Elektroden 3,4 deutlich zu erkennen. Sie heben sich als 
dunkle Bereiche von der Wandung des Deckels 5 ab, der ebenso wie die ge- 
geniiberliegende Wandung des Bodens 6 aufgrund reflektierten und ge- 
streuten Fluoreszenzlichtes des Glases hell erscheint. Die Lange der Elektro- 
den betragt jeweils 35 mm. In beiden Fallen, ganz besonders deutlich im 
zweiten Fall (Figur 4), ist zu erkennen, daC das EigerJeuchten der Entladung 
im Bereich zwischen den beiden Elektroden 3,4 durch eine dunkle Zone 12 
von der Innenwandung des Deckels 5 getrennt ist. D.h.. die Entladung 11 
weist im genannten Bereich einen Abstand zur Oberflache der Innenwan- 
dung auf. In Richtung der Langsachse der Entladimgsanordnung 1 betrach- 
tet, hat die Entladung 11 eine rinnen- oder trogahnliche Erscheinungsform 
(in den Figuren 2 und 4 aufgrvmd der Blickrichtung nicht erkennbar, vgl. 
Figuren la und lb). 
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Wird in die Entladungsanordnung weniger- Leistung eingekoppelt - z.B. 
durch Vermindern der Spannungsamplitude reifit die durchgehende, rin- 
nenformige Entladungsstruktur in Einzelstrukturen auf, die sich jedoch 
ebenso wie in Figur la gezeigt, von der Dielektrikumsoberflache abheben. 
5 Die Einzelstrukturen haben eine delta-ahnliche Form (A), die sich jeweils in 
Richtung (momentaner) Anode verbreitern. Im Fall wechselnder Polaritat 
der Spannungspulse einer zweiseitig dielektrisch behinderten Entladung 
erscheint visuell eine Uberlagerung zweier deltaformiger Strukturen. 

10 Die Figuren 3 und 5 zeigen jeweils einen Ausschnitt aus dem wahrend des 
Betriebs gemaC den Figuren 2 bzw. 4 an den Elektroden gemessenen zeitli- 
chen Verlauf von Spannung U(t) und Strom I(t). Ein Vergleich beider Figu- 
ren belegt den eingangs geschilderten Einflul? der Elektrodengeometrie auf 
Spannung und Strom. In der folgenden Tabelle sind die v^ichtigsten elektri- 

15 schen GroCen zusammengestellt. 





Up 


Tu 


fu 


w 


P 


Fig. 3 


-2,5 kV 


1 us 


80 kHz 


9,26 nJ 


0,74 W 


Fig. 5 


-3,4 kV 


1 [IS 


80 kHz 


8,87 |iJ 


0,71 W 



Tabelle: Mefiwerte elektrischer GroCen der beiden in den Figuren 2 und 4 
dargestellten Entladungen. 

Darin bedeuten Up, Tu, fu/ w und P die Hohe der Spannungspulse (bezogen 
auf die Spannung wahrend der Pausenzeit), die Breite der Spannungspulse 
20 (voile Breite bei halber Hohe), die Pulswiederholfrequenz, die elektrische 
Energie pro Puis bzw. die im zeitlichen Mittel eingekoppelte elektrische 
Leistung. 

In den Figuren 6a und 6b sind der Querschnitt bzw. die Draufsicht 
(Blickrichtung auf Bodenseite) eines fur den erfindungsgemafien Betrieb ge- 
25 eigneten Beleuchtungssystems 14 schematisch dargestellt. Das Beleuchtungs- 
system 14 besteht aus einem flachen Entladungsgefafi 15 mit rechteckiger 
Grundflache und fiinf streifenformigen Elektroden 16-20 sowie einer Span- 
nungsquelle 27, die im Betrieb eine Folge von Spannungspulsen liefert Das 
EntladungsgefaC 15 besteht seinerseits aus einer rechteckigen Bodenplatte 21 
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"^^^1?^"^ ^^""enartigen_pej:kel .22.^ und der Deckel 22 

sind im Bereich ihrer umlaufenden Kanten gasdicht miteinander verbunden 
und umschliel?en so die Gasfiillung der EnUadungslampe 14. Die Gasfiillung 
besteht aus Xenon mit einem Fiilldruck von 10 kPa. Die Elektroden 16-20 
5 haben gleiche Breiten und sind auf der Aufienwandung der Bodenplatte 21 
parallel zueinander sowie equidistant aufgebracht. Dies ist wichtig, um fvir 
alle Entladungen zwischen den jeweils benachbarten Elektroden gleiche 
Bedingungen zu gewahrleisten. Dadurch wird bei geeigneter Pulsfolge eine 
optimale Strahlungseffizienz bzw. Gleichformigkeit der Leuchtdichtevertei- 

10 lung erzielt. Dazu sind die Elektroden 16-20 wechselweise an die beiden 
Pole 23, 24 einer Spannungsquelle angeschlossen. D.h. die Elektrode 16 und 
die beiden jeweils zum Vorganger ubemachsten Elektroden 18 und 20 sind 
mit einem ersten Pol 23 der Spannungsquelle verbunden. Die beiden jeweils 
dazwischen liegenden Elektroden 17 und 19 sind hingegen mit dem anderen 

15 Pol der Spannungsquelle verbunden. Auf die Innenwandung des Deckels 22 
und des Bodens 21 ist eine Leuchtstoffschicht 25 aufgespritzt, welche die 
VUVCVakuum Ultra viol ett)- bzw. UV(Ultraviolett)-Strahlung der, hier nur 
grob schematisch dargestellten Entladung 26 in (sichtbares) Licht umwan^ 
delt. 
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PatentansprQche 



1. Verfahren zum Betreiben einer inkoharent emittierenden Strahlungs- 
quelled; 14), insbesondere einer Entladungslampe (14), mittels di- 
elektrisch behinderter Entladung, mit einem zumindest teilweise trans- 
parenten und mit einer Gasfiillung gefiillten geschlossenen (2; 15) oder 

5 von einem Gas oder Gasgemisch durchstromten offenen Entladungsge- 

falS aus elektrisch nichtleitendem Material und mit voneinander imd 
vom Innern des Entladungsgefafies (2; 15) durch dielektrisches Materi- 
al (5; 21) getrennten Elektroden (3,4; 16-20), dadurch gekennzeichnet, 
daC die Elektroden nebeneinander angeordnet und wechselweise an 

10 die beiden Pole (23, 24) einer eine Folge von Spannungspulsen liefern- 

den Spannungsquelle angeschlossen sind und daE die einzelnen Span- 
nungspulse jeweils durch Pausenzeiten voneinander getrennt sind, so 
daB dadurch im Innern des EntladungsgefaCes (2; 15) eine raumliche 
Entladung (11; 26) erzeugt wird, die in den Bereichen zwischen Elek- 

15 troden unterschiedlicher Polaritat (3,4; 16,17; 17,18; 18>19; 19,20) einen 

Abstand zur Oberflache der Innenwandung des EntladungsgefaCes 
aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daC die Pulsbrei- 
20 te im Bereich zwischen 0,1 ^is vmd 10 \is liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daC die Pulsbrei- 
te bevorzugt im Bereich zwischen 0,5 |is und 5 \is liegt. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Puls- 
wiederholfrequenz im Bereich zwischen 1 kHz und 1 MHz liegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenr\zeichnet, dafi die Puls- 
wiederholfrequenz bevorzugt im Bereich zwischen 10 kHz und 

30 1 00 kHz liegt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daC die Span- 
nungspulse eine halbsinusahnliche Form aufweisen. 
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7. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dafi die Pulsho- 
Re im Bereich zwischen caTToO V und^^^^^^ 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehehden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet/dal? als Dielektrikum zwischen Elektro- 

den (3,4; 16-20) und der Entladung (11; 26) die Wandung (5; 21) des 
EntladungsgefalJes (2; 15) selbst dient. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daC die Elektro- 
10 den aus elektrisch leitfahigen Streifen (3,4; 16-20) bestehen, die auf der 

AuCenseite der Wandung (5; 21) nebeneinander angeordnet sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daC, falls die 
Anzahl der Streifen (1 6-20) grofier als zwei ist, die Anordnung der 

15 Streifen auf der Aufienseite der Wandung (21) aquidistant ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daC die Innen- 
seite der Wandung (21) des EntladungsgefaCes (15) mindestens teilwei- 
se mit einer Leuchtstoffschicht (25) versehen ist. 



20 



12. Beleuchtungssystem mit einer Strahlungsquelle, insbesondere einer 
Entiadungslampe (14) und einer Spannungsquelle (27), die eine Span- 
nung an die Strahlungsquelle legt, wobei die Strahlung von der Strah- 
lungsquelle (14) inkoharent emittiert wird, welche Strahlungsquel- 

25 le (14) fiir eine dielektrisch behinderte Entladung geeignet ist, mit ei- 

nem zumindest teilweise transparenten und mit einer Gasfullung ge- 
fiilhen geschlossenen (15) oder von einem Gas oder Gasgemisch 
durchstromten offenen EntladungsgefaC aus elektrisch nichtleitendem 
Material und mit voneinander und vom Innem des Entladungsgefa- 

30 Bes (15) durch dielektrisches Material (21) getrennten Elektroden (16- 

20), die mit der Spannungsquelle (27) verbunden sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Elektroden nebeneinander angeordnet sind und 
wechselweise an die beiden Pole (23, 24) der Spannungsquelle (27) an- 
geschlossen sind, welche Spannungsquelle (27) fahig ist, eine Folge von 

35 Spannungspulsen zu liefern, wobei die einzelnen Spannungspulse je- 

weils durch Pausenzeiten voneinander getrennt sind, so dafi dadurch 
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im Innern des Entladungsgefal?es (15) eine raumliche Entladung (26) 
erzeugt wird, die in den Bereichen zwischen Elektroden unterschiedli- 
cher Polaritat (16,17; 17,18; 18,19; 19,20) einen Abstand zur Oberflache 
der Innenwandung des EntladungsgefaCes aufweist. 
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